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Tematika naloge:
V diplomski nalogi predstavite sistematicˇen razvoj in uporabo celovite pro-
gramske resˇitve za upravljanje dejavnosti gasilskega drusˇtva. Resˇitev za-
snujte na podlagi realnih potreb gasilskega drusˇtva, pri cˇemer naj bo po-
udarek na upravljanju dosegljivosti cˇlanov, vodenju gasilskih intervencij in
izvedbi pozivnika z mobilno aplikacijo. Z izbiro ustreznih tehnologij in pri-
stopov zagotovite, da se resˇitev navezuje na obstojecˇe sisteme, ki jih gasilci
sicer uporabljajo. Pri izvedbi izpostavite predvsem enostavnost, ucˇinkovitost
in ekonomicˇnost uporabe le-te. Resˇitev prakticˇno preverite z operativno upo-
rabo v gasilskem drusˇtvu.
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Povzetek
Naslov: Spletna in mobilna aplikacija za upravljanje delovanja gasilskega
drusˇtva
Avtor: Matic Lahajnar
Diplomsko delo predstavlja nacˇrtovanje in razvoj spletne ter mobilne aplika-
cije, ki je namenjena prostovoljnim gasilskim drusˇtvom na podrocˇju Slove-
nije. Namen aplikacije je bil sprva le vodenje dosegljivosti cˇlanov drusˇtva, po
uspesˇni izvedbi tega dela pa se je ideja razsˇirila v namenski portal za vodenje
in organizacijo gasilskih drusˇtev. Glavne funkcionalnosti so vodenje doseglji-
vosti cˇlanov, vodenje intervencije, inventura opreme in vozil ter pozivnik v
izvedbi z mobilno aplikacijo. Aplikacija je zasnovana kot SAAS in je dostopna
kjerkoli. Za razvoj smo uporabili PHP in Laravel s podatkovno bazo MySQL.
Razvita resˇitev se zˇe uspesˇno uporablja v praksi v gasilskem drusˇtvu Cerkno,
kot storitev jo bomo ponudili tudi drugim gasilskim drusˇtvom po Sloveniji.
Kljucˇne besede: spletna aplikacija, mobilna aplikacija, gasilci, programska
oprema kot storitev, PHP.

Abstract
Title: Web and mobile application for a fire department management
Author: Matic Lahajnar
The thesis presents planning and developing of a web and mobile applica-
tion for the voluntary fire departments in Slovenia. The initial purpose of
the application is managing availability of its members, but after successful
implementation of this part, the idea expanded into a complete portal for
managing the fire department. Some of the most important functionalities
are managing availability of firefighters, inventory of equipment and vehi-
cles, and mobile phone pager. System is designed as SAAS, so it can be
accessed from anywhere. In development, the PHP with framework Laravel
and MySQL database is used. Currently, the solution is successfully imple-
mented in a voluntary fire department in Cerkno. The result of this thesis
will be offered as a service to all voluntary fire departments in Slovenia.
Keywords: web application, mobile application, firefighters, software as a
service, PHP.

Poglavje 1
Uvod
Moderne tehnologije nas dandanes spremljajo zˇe na vsakem koraku, zato so zˇe
tako preproste stvari kot so hladilniki opremljeni z racˇunalniˇskimi komponen-
tami. Programska oprema nam pomaga pri ucˇenju, v podjetjih pripomore
k boljˇsi poslovni uspesˇnosti, v zdravstvu pa resˇuje zˇivljenja. Sˇe vedno pa
ostajajo podrocˇja, ki niso tako racˇunalniˇsko podprta kot bi bilo potrebno.
Eno izmed takih podrocˇij je delovanje prostovoljnih gasilskih drusˇtev. Za
razliko od njihovih poklicnih kolegov so prostovoljna drusˇtva zelo omejena s
financˇnimi sredstvi, to pa je tudi vzrok zaostalega razvoja interne programske
opreme. Ne glede na to pa zadnje cˇase opazˇamo vedno vecˇ spletnih storitev,
ki so namenjene gasilskim drusˇtvom, vendar so te vecˇinoma specializirane na
dolocˇene dele, recimo vodenje intervencij [12, 18]. Obstajajo tudi aplikacije,
razvite s strani drzˇavnih organov, ki pa so vecˇinoma namenjene vodenju
cˇlanstva ter arhivu intervencij, za ostala podrocˇja pa ni specializiranih resˇitev
za gasilce.
1.1 Motivacija
V lokalnem gasilskem drusˇtvu, v katerega sem vcˇlanjen tudi sam, se je ob
menjavi vodstva pojavila zˇelja po programski resˇitvi, ki bi sledila dosegljivo-
sti gasilcev. Hitro je bila razvita prototipna razlicˇica, ki je spodbudila zˇelje
1
2 Matic Lahajnar
po dodatni funkcionalnosti. Zaradi velikega spektra aktivnosti, ki ga gasilci
opravljamo, so se ideje kopicˇile. Na koncu se je izoblikovala ideja o namen-
skem sistemu za vodenje gasilskega drusˇtva kot prepotrebna storitev, ki sˇe
ne obstaja.
1.2 Cilji
Glavni cilj diplomske naloge je izdelava spletne storitve, ki vkljucˇuje vse
kljucˇne komponente za vodenje drusˇtva. Ta obsega evidenco cˇlanov in opreme,
vodenje dogodkov in intervencij, dosegljivosti cˇlanov, mozˇnost obvesˇcˇanja ga-
silcev in podobno. Potrebna je tudi mobilna aplikacija, ki mora biti preprosta
za uporabo, saj med intervencijami ni cˇasa za uporabo spletne strani. Upo-
rabniˇski vmesniki morajo biti preprosti, ker je veliko vodij gasilskih drusˇtev
starejˇsih, ki obicˇajno niso najbolj tehnicˇno spretni. Pomembna je tudi mo-
dularna zasnova resˇitve, ki omogocˇa bodocˇe nadgradnje, saj se zaradi narave
dela gasilcev ves cˇas pojavljajo nove potrebe po dolocˇenih funkcionalnostih.
Med samim razvojem resˇitve bo to testiralo gasilsko drusˇtvo Cerkno, po za-
kljucˇenem razvoju pa bomo resˇitev ponudili v uporabo ostalim drusˇtvom.
1.3 Struktura diplomskega dela
V naslednjih poglavjih se bomo seznanili:
• z opisom problema v poglavju 2. V tem poglavju je opisano
osnovno delo gasilskega drusˇtva in iz njega prepoznane glavne zahteve,
ki jih mora aplikacija zadovoliti.
• z opisom resˇitve v poglavju 3. Tu najprej na kratko predstavimo
sorodne resˇitve ter njihove prednosti in slabosti. Sledi opis glavne ideje,
nacˇrt sistema, tehnicˇni opis zanimivejˇsih delov resˇitve ter prikaz upo-
rabnosti.
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• z zakljucˇkom v poglavju 4. Nalogo zakljucˇimo s prikazom uporab-
nosti, sklepnimi ugotovitvami, zapleti pri izdelavi ter mozˇnimi nadgra-
dnjami sistema.
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Poglavje 2
Opis problema
Delo prostovoljnih gasilcev dandanes ni vecˇ samo gasˇenje pozˇarov, temvecˇ je
velik delezˇ intervencij tehnicˇne narave, kot na primer prometne in delovne
nesrecˇe, naravne nesrecˇe, nesrecˇe z nevarnimi snovmi in podobno [39]. Tako
imajo poveljniki in vodje intervencij vse vecˇ dela. Ob pozivu morajo zelo
hitro prepoznati lokacijo nesrecˇe, dolocˇiti potrebno opremo za resˇevanje ter
izbrati vozila, ki bodo sodelovala v intervenciji. Pomemben je tudi vrstni red
izvoza vozil, saj smo velikokrat omejeni s prostorom in postavitve vozil po
prihodu brez velikih nevsˇecˇnosti ni vecˇ mogocˇe spremeniti. Nekatera vozila,
na primer avtolestve, rabijo tudi premiˇsljeno postavitev, da so cˇim bolje
izkoriˇscˇena.
Pripadniki enot Uprave RS za zasˇcˇito in resˇevanje, torej gasilci in cˇlani
civilne zasˇcˇite, uporabljajo sistem radijskih komunikacij ZA-RE [42]. Sistem
je sestavljen iz sistema radijskih in repetitorskih postaj ter sistema osebnega
klica, ki ga operater ReCO uporabi ob aktivaciji enot [51]. Poziv se prenese
preko frekvence 173.250MHz do pozivnikov cˇlanov aktivirane enote. Ta pre-
veri, cˇe je RIC (angl. Radio Identity Code) nastavljen v spominu pozivnika.
Cˇe je, potem je sporocˇilo namenjeno temu drusˇtvu oziroma posamezniku.
Pozivnik nato sprozˇi glasen opozorilni znak ter prikazˇe sporocˇilo poziva.
Ob prejemu poziva se pozvani gasilci cˇim hitreje odpravimo v gasilski
dom, saj imamo predpisan najdaljˇsi cˇas, v katerem moramo izvoziti z vozili
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iz gasilskega doma. V primeru PGD Cerkno je to 5 minut.
Ob prihodu v gasilski dom se oblecˇemo v zasˇcˇitno opremo, hkrati pa
se dolocˇi vodjo intervencije. Ta je na vezi s centrom za obvesˇcˇanje, ki mu
poda dodatne informacije. Vodja nato dolocˇi vozila, ki bodo sodelovala na
intervenciji in vrstni red izvoza le-teh. Ob prihodu na kraj nesrecˇe vodja
opravi hitri ogled in poda ukaze za delo ostalim gasilcem.
Po koncˇani intervenciji se v gasilskem domu popravi posˇkodovano in ocˇisti
umazano opremo, vodja pa izpolni porocˇilo za sistem SPIN.
Poleg intervencij drusˇtva opravljajo sˇe veliko drugih stvari. Redno organi-
zirajo in se udelezˇujejo razlicˇnih izobrazˇevanj, kjer se pripravljajo na razlicˇne
bodocˇe scenarije, vzdrzˇujejo opremo in vozila ter sˇe marsikaj.
Trenutno sˇe ne obstaja racˇunalniˇski sistem, ki bi podpiral delovanje gasil-
skih drusˇtev na cenovno ugoden nacˇin. Zato smo skupaj z vodstvom prosto-
voljnega gasilskega drusˇtva Cerkno [36] sestavili zasnovo sistema za vodenje
drusˇtva med intervencijo in v cˇasu, ko se gasilci nanjo pripravljajo.
2.1 Zahteve
Razvoj sistema se zacˇne z opredeljenimi zahtevami, ki se med razvojem in
testiranjem lahko spreminjajo, cˇe se pokazˇe, da ne ustrezajo dejanskim po-
trebam. Zahteve v splosˇnem locˇujemo na funkcionalne, ki opisujejo specificˇne
funkcionalnosti sistema (mozˇnost posˇiljanja obvestil cˇlanom), ter nefunkcio-
nalne, ki opisujejo ostale lastnosti sistema (neprekinjeno delovanje). V tem
primeru je drusˇtvo podalo precej funkcionalnih zahtev ter nekaj nefunkcio-
nalnih. Glavne so opisane v naslednjem delu.
2.1.1 Funkcionalne zahteve
Glavne funkcionalne zahteve so sledecˇe:
• Evidenca uporabnikov
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Zahtevana je evidenca uporabnikov, ki pripadajo drusˇtvu. O njih mo-
rajo biti shranjeni razni kontaktni podatki ter pregled dogodkov, kate-
rih so se v preteklosti udelezˇili.
• Evidenca vozil
Podobno je potrebno voditi seznam vozil, o katerih so shranjeni po-
trebni podatki (tip, vrsta in naziv vozila) ter pomembnejˇsi datumi
(tehnicˇni pregled). Glede na te podatke je treba drusˇtvu prikazati
obvestila glede blizˇajocˇih se tehnicˇnih pregledov in podobno.
• Evidenca dogodkov
Sistem mora imeti mozˇnost dodajanja in urejanja dogodkov. O teh
dogodkih morajo biti znani kljucˇni podatki, kot so zacˇetek, konec, so-
delujocˇi cˇlani ter vozila. Vse dogodke je potrebno zaradi preglednosti
prikazati v koledarju, kjer se morajo hraniti do izbrisa s strani drusˇtva.
Neobvezno, vendar zazˇeljeno, je implementirati tudi mesecˇno posˇiljanje
statistike vodilnim cˇlanom drusˇtva.
• Dosegljivost cˇlanov
Cˇlani morajo imeti mozˇnost dolocˇanja svoje dosegljivosti za interven-
cijo. To pomeni, da lahko rocˇno nastavijo status, pripravijo nacˇrt do-
segljivosti, v katerem opredelijo svojo dosegljivost preko dneva, ali pa
uporabijo GPS dosegljivost, kjer se ob zahtevi na strezˇnik posˇlje loka-
cija cˇlana, ter izracˇuna cˇas vozˇnje do gasilskega doma. Pri GPS nacˇinu
drusˇtvo opredeli razlicˇne statuse, ki pripadajo cˇasovnim obmocˇjem.
• Izvoz vozil in prikazovalnik
Sistem mora imeti tudi funkcijo prikazovalnika. Med cˇasom, ko ni
aktivne intervencije, prikazuje podatke o dosegljivosti cˇlanov ter pri-
hajajocˇih dogodkih. Med aktivno intervencijo pa prikazuje sporocˇilo
poziva, odzive cˇlanov ter izvoz vozil. Izbiro vozil dolocˇi vodja inter-
vencije v mobilni aplikaciji, vozila pa se nato ustrezno prikazˇejo na
prikazovalniku.
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• Obvesˇcˇanje
Drusˇtvo mora imeti mozˇnost obvesˇcˇanja svojih cˇlanov preko aplikacije.
Sporocˇilo se cˇlanu na mobilnem telefonu prikazˇe kot obvestilo v orodni
vrstici ter v sami aplikaciji.
• Dezˇurstvo
V aplikaciji je mozˇno nastaviti dezˇurne skupine, njihove cˇlane ter po-
navljanje dezˇurstev. Aplikacija mora ob zacˇetku in koncu dezˇurstva
poslati cˇlanom dolocˇene skupine obvestilo, status dezˇurstva pa mora
biti v mobilni aplikaciji tudi prikazan.
• Hidrantno omrezˇje
Sistem mora imeti mozˇnost prikaza hidrantnega omrezˇja ter podatkov o
posameznem hidrantu. Te lahko cˇlani drusˇtva dodajajo in posodabljajo
tudi sami s pomocˇjo zemljevida, ki se prilagaja glede na uporabnikovo
lokacijo.
• Pravice
Sistem mora omogocˇati nastavitve razlicˇnih pravic za izbrane uporab-
nike. Administrator lahko ustvarja skupine uporabnikov, katerim do-
deli dolocˇene pravice, ter cˇlane, ki tem skupinam pripadajo.
• SMS pozivnik
Android mobilna aplikacija mora opravljati tudi vlogo pozivnika. Ob
prejemu SMS sporocˇila z dolocˇenim besedilom z izbrane mobilne sˇtevilke,
se mora sprozˇiti glasen zvok, ki pritegne pozornost cˇlana. Omogocˇati
mora tudi belezˇenje odziva na intervencijo.
2.1.2 Nefunkcionalne zahteve
Nefunkcionalnih zahtev drusˇtvo ni podalo veliko, vendar so zaradi namemb-
nosti aplikacije zelo pomembne. Med te zahteve sodijo:
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• Nemoteno delovanje sistema
Sistem mora opravljati svoje funkcionalnosti brez oziroma s cˇim manj
izpadi. Izpad bi lahko povzrocˇil veliko sˇkode med intervencijami, ko
recimo ni dostopa do zemljevida hidrantnega omrezˇja.
• Preprost vmesnik
Vmesnik mobilne aplikacije mora biti cˇim bolj preprost in lahko razu-
mljiv. Med intervencijami ni veliko cˇasa za iskanje gumbov po zaslonu,
zato morajo biti gumbi za glavne aktivnosti izpostavljeni in hitro do-
segljivi.
• Modularnost
Sistem mora biti zasnovan modularno, da ga je mozˇno cˇim lazˇje nad-
grajevati. Zaradi vedno vecˇ zahtev s strani gasilskih drusˇtev se pogosto
pojavljajo potrebe po dodatnih funkcionalnostih, zato je to pomembna
mozˇnost.
• Redundanca
Zaradi mozˇnosti izpada dolocˇenega sprejemnika pozivov je potrebno
sprejemnike sporocˇil podvojiti, da v primeru izpada enega sˇe vedno
deluje drugi. Hkrati pa je potrebno preverjati, da istega poziva ne
posˇljemo vecˇ kot enkrat, saj lahko z dveh oddajnikov prejmemo razlicˇna
sporocˇila in povzrocˇimo zmedo.
• Zasˇcˇita pred vdori
Ker o uporabnikih sistema shranjujemo tudi osebne podatke (ime prii-
mek, posˇtni naslov, mobilna sˇtevilka), je potrebno sistem zasˇcˇititi pred
nepoblasˇcˇenim dostopom do teh podatkov.
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Poglavje 3
Opis resˇitve
3.1 Obstojecˇe resˇitve
Kljub ocˇitnim potrebam se podporni sistemi za gasilska drusˇtva niso ena-
komerno razvijali. Do nedavno je na trgu obstajalo le nekaj storitev, kate-
rih glavna funkcionalnost je bila prestrezanje radijskih pozivov in posˇiljanje
SMS sporocˇil cˇlanom drusˇtva. Poleg zasebnih sistemov obstajajo tudi javne
resˇitve, ki jih vzdrzˇuje Uprava Republike Slovenije za zasˇcˇito in resˇevanje.
Javni resˇitvi SPIN [43] in Vulkan [49] sta zˇe precej zastareli in ne ponujata
vseh zˇeljenih oziroma potrebnih funkcionalnosti. Vsi ti sistemi se vecˇinoma
osredotocˇajo na intervencije in funkcionalnosti, ki so povezane z njimi. Dan-
danes pa gasilstvo niso vecˇ samo intervencije, ampak tudi razlicˇne vaje, izo-
brazˇevanja, vzdrzˇevanje opreme in ostala dela v gasilskem domu, za katera
drusˇtva potrebujejo informacijsko podporo. Nekatere od zˇe obstojecˇih resˇitev
so naslednje:
• Intervencije.net je eden izmed prvih sistemov za pomocˇ pri obvesˇcˇanju
ob nesrecˇah, ki je sˇe vedno najbolj pogosto uporabljan zaradi svoje za-
nesljivosti [18].
• FireApp sistem, ki trenutno pridobiva na popularnosti, je bil razvit
leta 2019. Njegova glavna funkcionalnost je posˇiljanje SMS pozivov,
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pozivnik na mobilnih napravah in napovedovanje vaj [12].
• ASK Alarm je sistem, ki ob pozivu uporabnika poklicˇe na mobilni
telefon in mu predvaja vnaprej posneto sporocˇilo. Do nedavnega je bil
glavni tekmec sistemu Intervencije.net [49].
• Vulkan je javna resˇitev s strani Urada RS za zasˇcˇito in resˇevanje,
njegova glavna naloga je vodenje cˇlanstva gasilskega drusˇtva. Omogocˇa
pregled vseh podatkov o gasilcih ter prijavo na razlicˇna izobrazˇevanja
[43].
• SPIN je sˇe ena javna resˇitev, ki omogocˇa izpolnjevanje porocˇil o inter-
vencijah. Te mora vodja izpolniti po zakljucˇeni intervenciji.
• Florjan SMS sistem, ki je po funkcionalnosti enak sistemu Interven-
cije.net.
V zadnjih letih se opazˇa vecˇje zanimanje za ravoj novih resˇitev, vendar
zˇal z istimi pomanjkljivostmi kot v preteklosti. V nadaljevanju smo opisali
razlicˇne prednosti in slabosti dveh najbolj razsˇirjenih resˇitev.
3.1.1 Intervencije.net
Intervencije.net velja za enega od prvih sistemov na trgu, ki je namenjen
gasilskih drusˇtvom. Predstavljen je bil leta 2010, ko so ga po enem letu
razvoja ponudili javnosti. Spletna stran sistema je vidna na sliki 3.1.
Glavni namen sistema je prestrezanje POCSAG sporocˇil (sporocˇila, na-
menjena pozivniku) ter preposˇiljanje teh sporocˇil na mobilne naprave preko
SMS. To je bila dolgo tudi edina funkcionalnost, pred kratkim pa so testno
ponudili kontrolni sistem za avtomatsko odpiranje garazˇnih vrat. Med inter-
vencijo ali ob klicu na dolocˇene sˇtevilke sistem odda signal, ki sprozˇi odpiranje
vrat.
Sistem se je izkazal za zelo uporabnega, saj se je z njegovo uporabo
udelezˇba na intervencijah povecˇala tudi do 30% [35]. To je kljucˇni faktor
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Slika 3.1: Spletna stran sistema Intervencije.net
za uspesˇnost sistema, uporablja ga priblizˇno 2/3 vseh prostovoljnih gasilskih
drusˇtev v Sloveniji. Zˇal je sistem zaradi pocˇasnega razvoja zastarel in ne
ponuja vseh potrebnih funkcionalnosti, ki bi drusˇtvom olajˇsale delo.
To je tudi razlog, da sistem pocˇasi izgublja narocˇnike. Na trg prihajajo
nove aplikacije z isto funkcionalnostjo za isto ali nizˇjo ceno. Zˇal pa tudi ti
sistemi nimajo veliko dodatnih funkcionalnosti, zaradi cˇesar Intervencije.net
sˇe vedno ostajajo vodilni sistem za gasilce.
Drusˇtvo, ki se zˇeli pridruzˇiti sistemu, mora placˇati prikljucˇnino v enkra-
tnem znesku 50€, nato pa mesecˇno placˇuje 10€. Za vsako poslano SMS
sporocˇilo do dolzˇine 160 znakov je potrebno placˇati sˇe 0.05€. Cˇe ima drusˇtvo
50 operativnih cˇlanov in povprecˇno 5 intervencij na mesec, je koncˇni mesecˇni
znesek 22.5€ brez DDV [9]. Ker pa omogocˇa obvesˇcˇanje preko SMS tudi za
ostale dogodke, vaje, sestanki, je ta znesek obicˇajno viˇsji. Povprecˇni znesek,
ki bi ga drusˇtvo kot je PGD Cerkno placˇevalo, je 50€ na mesec brez DDV.
Sistem ni zahteven za uporabo. Administrator le nastavi RIC drusˇtva,
doda gasilce v sistem ter ustvari skupine uporabnikov, ki nato prejmejo SMS
pozive. Omogocˇa mozˇnost tudi osebnega RIC, ki ga imajo obicˇajno poveljniki
zveze in podobno.
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3.1.2 FireApp
Sistem FireApp (spletna stran vidna na sliki 3.2) je na trg priˇsel leta 2018 in
ponuja nekaj dodatnih funkcionalnosti glede na prej omenjeni sistem.
Slika 3.2: Spletna stran sistema FireApp
Poleg posˇiljanja pozivov na mobilne telefone ob intervenciji ima sˇe prikaz
odzivov in oddaljenosti cˇlanov do gasilskega doma. To omogocˇa drusˇtvom
nizˇjih kategorij z daljˇsim cˇasom obveznega izvoza, da se odlocˇijo, cˇe z vozili
cˇakajo na prihod bolj oddaljenih cˇlanov. Dodatno ima sistem tudi mozˇnost
nacˇrtovanja vaj operative, na katere se cˇlani lahko odzovejo. To omogocˇa
poveljstvu boljˇse nacˇrtovanje vsebine vaj.
Uporaba mobilnih naprav sistemu omogocˇa tudi prikaz lokacije posame-
znih cˇlanov na zemljevidu, kadar cˇlan to omogocˇi. Ta funkcionalnost je zelo
uporabna ob vecˇjih pozˇarih v naravi oziroma nesrecˇah vecˇjega obsega, saj
lahko poveljstvo vidi lokacije vseh enot in gasilcev na obmocˇju, kar poeno-
stavi vodenje intervencije.
Pomembna pomanjkljivost sistema je poudarek na intervencijah brez osta-
lih aktivnosti drusˇtva. Sistem se sicer razvija v pravo smer z dodano mozˇnostjo
planiranja vaj, vendar je sˇe veliko ostalih funkcionalnosti, ki bi drusˇtvu
olajˇsale delovanje.
Cena sistema je bolj prilagodljiva kot pri sistemu Intervencije.net, saj
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lahko izbiramo, katere funkcionalnosti bomo uporabljali. Osnovna cena je
od 2.5€ na uporabnika na leto, za prejemanje SMS pozivov pa je potrebno
odsˇteti sˇe dodatnih 20€ na leto. Predstavitev sistema in izobrazˇevanje v
drusˇtvu stane 100€. Ponujajo sˇe nekaj dodatnih mozˇnosti, kot so miniaturni
racˇunalnik za prikazovalnik, dobava zaslona, relejnega modula ter dostava in
montazˇa prikazovalnika. Cena posameznega SMS sporocˇila ni objavljena v
ceniku, vendar predvidevam, da je podobna kot pri sistemu intervencije.net
[8].
3.2 Idejna resˇitev
Do prvotne ideje smo priˇsli, ko je poveljnik PGD Cerkno govoril o zˇelji po
boljˇsem vodenju dosegljivosti gasilca dopoldan ter popoldan med delovnikom.
Hitro se je pojavila ideja po sistemu, ki bi vodstvu omogocˇal pregled seznama
dosegljivih cˇlanov, ki bi se lahko udelezˇili intervencije. Tako je bil razvit prvi
prototip sistema Dosegljivost, ki je viden na sliki 3.3.
Prototip je omogocˇal rocˇno nastavljanje dosegljivosti na spletni in mobilni
aplikaciji v treh cˇasovnih obmocˇjih:
• Dopoldan Uporabnik nastavi svojo dosegljivost za delovnik med 06:00
in 14:00
• Popoldan Uporabnik nastavi svojo dosegljivost za delovnik med 14:00
in 22:00
• Vikend Uporabnik nastavi svojo dosegljivost za vikend
Uporabnik je imel za vsa tri cˇasovna obmocˇja tri gumbe: dosegljiv,
dosegljiv 5 minut ter nedosegljiv.
Glavne pomanjkljivosti prototipa so bila tocˇno dolocˇena cˇasovna obmocˇja,
ki niso primerna za vse uporabnike. Prav tako ni bilo obmocˇja med 22:00 in
06:00, celoten vikend pa je bil zdruzˇen pod eno obmocˇje.
16 Matic Lahajnar
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)
Slika 3.3: Prvi prototip sistema Dosegljivost.si
Kmalu smo se odlocˇili razviti boljˇsi in predvsem popolnejˇsi sistem, ka-
terega bi bilo mozˇno ponuditi tudi drugim drusˇtvom. Na sliki 3.4 so vidni
potrebni moduli za nov sistem.
Sistem dosegljivost.si
Evidenca
uporabnikov
Sledenje dosegljivosti
članov
Vodenje dogodkov
Evidenca vozil in
opreme
Vodenje intervencij
Pozivnik
Hidrantno omrežje
Obveščanje članov
Dežurstvo gasilcev Prikazovalnik
Slika 3.4: Moduli potrebne resˇitve za gasilce
Diplomska naloga 17
3.3 Nacˇrt
Po opredeljenih funkcionalnih in nefunkcionalnih zahtevah je bil izdelan nacˇrt
sistema.
Najprej smo dolocˇili vloge uporabnikov. Ob registraciji drusˇtva se av-
tomatsko ustvarita dve vlogi: osnovni cˇlan in administrator. Nato lahko
administrator ustvarja dodatne skupine in jim dolocˇi specificˇne pravice, v
njih pa kasneje dodaja cˇlane.
• Osnovni cˇlan
V to kategorijo je cˇlan dodan ob registraciji. Ureja lahko svojo do-
segljivost ter podaja odzive na dogodke, na katere je povabljen. Cˇe
je potrebna sˇe kaksˇna dodatna pravica, jo mora administrator rocˇno
omogocˇiti.
• Uporabnik z omejenimi pravicami
S pridobitvijo ustreznih pravic lahko cˇlan ureja dogodke, hidrante, upo-
rabnike ter ostale funkcionalnosti v sistemu. Odprejo se mu mozˇnosti
v meniju, od koder lahko nato izvaja omenjene akcije. Ta vloga je
namenjena za vodje intervencij, poveljnike in podobno.
• Administrator
V to kategorijo je dodan prvi cˇlan ob registraciji drusˇtva. Ta lahko
upravlja z vsemi nastavitvami drusˇtva, spreminja pravice uporabnikov
ter vse ostale funkcionalnosti sistema.
Na tej osnovi je izdelan osnovni diagram primerov uporabe, ki je pred-
stavljen s pomocˇjo orodja PowerDesigner [34] (slika 3.5). Prikazuje vloge
sistema ter njihove mozˇne akcije.
Naslednji korak je odlocˇitev glede SUPB. Zaradi cene in predhodnih izku-
sˇenj smo izbrali MySQL [26]. Konceptualni in fizicˇni model podatkovne baze
je viden na sliki 3.6. Iz tega modela so vidne tabele in relacije med njimi.
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1 / 1
Administrator
Uporabnik z vsemi pravicami
Navaden uporabnik
Nastavlja dosegljivost
Vidi dogodke, na katere je dodan
Ureja dogodke
Ureja hidrante
Vidi dosegljivost uporabnikov
Upravlja z uporabniki
Pošilja obvestila
SMS ponudnik
Nastavlja pravice uporabnikov
Ureja društvene nastavitve
Slika 3.5: Diagram primerov uporabe
V modelu lahko razberemo nacˇin delovanja nasˇe resˇitve. Vsako drusˇtvo
ima definirane svoje skupine, vsaka skupina (tabela roles) pa je povezana
z dolocˇenimi pravicami, ki so dolocˇene v tabeli permissions. Ko bo treba
dodati novo pravico, to samo dodamo v tabelo pravic.
Prav tako je viden princip avtomatske dosegljivosti, kjer je na uporab-
nika povezana tabela nacˇrtov dosegljivosti (tabela availabilities). Vsak
nacˇrt ima vecˇ cˇasovnih obmocˇij, shranjenih v tabeli availability zones.
Te opisujejo uporabnikovo dosegljivost za dolocˇeno uro dneva.
Tabela drusˇtev (tabela organisations) je osrednja tabela, saj so vsi
podatki razen pravic odvnisni od te tabele. Cˇe drusˇtvo izbriˇsemo, se iz
sistema izbriˇsejo vsi podatki o njihovih dogodkih, uporabnikih in njihovih
nacˇrtih dosegljivosti in podobno.
Pred zacˇetkom razvoja sistema smo dolocˇili sˇe enoten izgled uporabniˇskih
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vmesnikov, da bi bil razvoj hitrejˇsi, vmesniki pa bolj pregledni. Ti so se
sicer oblikovno kasneje nekoliko spremenili, sama postavitev pa je vecˇinoma
ostala enaka. Najprej smo osnove vmesnika oblikovali na papir, kasneje pa
s pomocˇjo programske opreme bolj natancˇno izrisali vecˇino zaslonov, ki so
vidni na slikah 3.7 in 3.8.
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Slika 3.6: Konceptualni model podatkovne baze
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Slika 3.7: Nacˇrtovanje izgleda spletne aplikacije
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Slika 3.8: Nacˇrtovanje izgleda mobilne aplikacije
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3.4 Uporabljene tehnologije
Pri izbiri tehnologij smo tehtno razmislili o vsaki izbiri, saj te tezˇko zame-
njamo med razvojem sistema.
Za programski jezik zalednega sistema smo izbrali PHP [32] z ogrodjem
Laravel [22]. Jezik je bil izbran zaradi predhodnih izkusˇenj z njegovo upo-
rabo, za ogrodje pa smo se odlocˇili zato, da skrajˇsamo cˇas razvoja. Laravel
je trenutno eno najboljˇsih odprtokodnih ogrodij za PHP z veliko bazo razvi-
jalcev, zato je na razpolago veliko dokumentacije in pomocˇi pri razvoju. S
temi tehnologijami je razvito celotno zaledje spletne aplikacije in vmesnik za
mobilno aplikacijo.
Glede na analizo zahtev smo razvili mobilno aplikacijo v operacijskem
sistemu Android, za kar smo uporabili razvojno okolje Android Studio [5]
s programskim jezikom Kotlin [6]. Zanj smo se odlocˇili, ker je programski
jezik Kotlin uradno podprl Google in ga oznacˇil kot glavni programski jezik
za sistem Android [20].
Zaradi uporabe GPS dosegljivosti smo razmiˇsljali tudi o nacˇinu racˇunanja
razdalje med uporabnikom in gasilskim drusˇtvom. Uporaba Google Maps
Routes API [16] bi bila cenovno predraga, zato smo iskali odprtokodne za-
menjave. Tako smo se odlocˇili za projekt OSRM [30]. Ta omogocˇa lastno
gostovanje vmesnika za pridobivanje poti in ostalih podatkov med dvema lo-
kacijama z uporabo odprtokodnih podatkov ponudnika OpenStreetMap [31].
Pri gostovanju strezˇnikov smo se odlocˇili za DigitalOcean [11], ki po-
nuja zmogljive, a cenovno ugodne navidezne strezˇnike. Trenutno imamo na-
jeta dva strezˇnika, enega za glavni sistem ter drugega za gostovanje sistema
OSRM. Ena od prednosti resˇitve DigitalOcean je tudi enostavna razsˇirljivost,
ki po potrebi omogocˇa povecˇanje zmogljivosti strezˇnika brez ponovnega namesˇcˇanja
in nastavljanja sistema.
Za vmesnik spletne aplikacije je uporabljen osnovni HTML [17] in CSS [10].
Za lazˇji in hitrejˇsi razvoj vmesnika smo uporabili tudi ogrodje Bootstrap [7]
in knjizˇnico JQuery [19]. Razmiˇsljali smo tudi o izdelavi spletne aplikacije v
obliki SPA z Vue.js [48], vendar se zaradi nepoznavanja in omejenega cˇasa
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nismo odlocˇili za to izbiro.
V kasnejˇsi fazi razvoja smo izbirali sˇe ponudnika vmesnika za posˇiljanje
SMS sporocˇil. Izbirali smo med storitvami Telekoma [46] in Nexma [27]. Prvi
ima storitev SMS dialog, ki pa je predraga za potrebe diplomske naloge.
Zato smo se odlocˇili za Nexmo, pri katerem je potrebno placˇati samo vsak
poslan SMS.
3.5 Razvoj resˇitve
Razvoj se je odvijal v dveh fazah: prototip ter razvoj koncˇnega sistema.
Sprva smo nacˇrtovali vse izvesti v eni fazi, vendar je zaledni sistem postal
za nadaljni razvoj prevecˇ nepregleden zaradi slabo nacˇrtovane modularnosti.
Zato smo nacˇrt sistema ponovno premislili in z novo zasnovo zacˇeli znova.
3.5.1 Prototip
Med razvojem prototipa smo razvili vecˇino osnovnih funkcionalnosti. To
obsega spletno aplikacijo s slike 3.9, mobilno aplikacijo s slike 3.10 ter zaledje.
Slika 3.9: Izgled prototipne spletne aplikacije
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Slika 3.10: Izgled prototipne mobilne aplikacije
Na zacˇetku smo razvili samo vmesnik brez funkcionalnosti, kar je tudi
pripomoglo h kasnejˇsi nemodularnosti sistema. Ko je bil vmesnik zakljucˇen,
smo razvili sˇe zaledje ter mobilno aplikacijo. Ob vmesni predstavitvi sistema
lokalnemu drusˇtvu so se pokazale nekatere napake, predvsem pa veliko idej za
izboljˇsavo. Najvecˇja napaka, ki je ni bilo mogocˇe odpraviti brez spremembe
vecˇine zaledja, je bila omejitev le na eno intervencijo naenkrat, kar v praksi
ni sprejemljivo.
Tedaj smo priˇsli tudi na idejo, da bi se sistem povezal s programskimi
resˇitvami Uprave Republike Slovenije za zasˇcˇito in resˇevanje [47]. Tudi zato
smo se odlocˇili sistem razviti znova.
3.5.2 Razvoj koncˇnega sistema
Ob ponovnem nacˇrtovanju je bila nekaj obveznih popravkov najprej delezˇna
podatkovna baza.
Za to uporabili funkcionalnost ogrodja Laravel. Celotna struktura baze
je opisana v migracijah (angl. migrations), ki dolocˇajo tabele in njihove atri-
bute ter tudi razlicˇne povezanosti med tabelami. Ena izmed prednosti tega
nacˇina je sledenje spremembam strukture podatkovne baze, saj vsako novo
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tabelo ali polje opiˇsemo z novo migracijo. Ob menjavi okolja iz testnega na
produkcijsko tako samo znova pozˇenemo migracije in struktura podatkovne
baze se ujema s tisto na testnem okolju.
Zelo smo spremenili predvsem tabelo dogodki, ki je ena kljucˇnih tabel
v podatkovni bazi. Uporabili smo tako imenovano dedovanje ene tabele
(angl. single table inheritance), ki oponasˇa objektno usmerjeno dedovanje.
S tem nacˇinom imamo v eni tabeli vecˇ razlicˇnih tipov dogodkov, kot so
intervencije, vaje, sestanki in podobno.
Spremenili smo tudi pristop pri razvoju mobilne aplikacije za Android
sistem. Uporabili smo pristop Najprej brez omrezˇja (angl. Offline First)
[29], kar pomeni, da je spomin telefona edini vir informacij. Zato se vse
spremembe najprej shranijo v pomnilnik telefona, sˇele nato pa se posredu-
jejo na strezˇnik, kar omogocˇa delovanje vecˇine funkcionalnosti tudi brez in-
ternetnega omrezˇja. Ko je omrezˇje na voljo, lahko uporabnik sinhronizira
zadnje spremembe s podatki na strezˇniku. Uporabili smo arhitekturni vzo-
rec Model Pogled Pogled-Model (angl. Model View ViewModel - MVVM)
[3], ki ustreza nasˇi resˇitvi. To olajˇsa razvoj, izboljˇsa modularnost in zmanjˇsa
povezanost razredov. Na sliki 3.11 je so vidne komponente sistema. V nada-
ljevanju so izpostavljeni zanimivejˇsi deli nasˇe resˇitve.
Spletna aplikacija
Nexmo SMS
Mobilna aplikacija
FCM
POCSAG sprejemnik
Glavni strežnik
API
Zaledje sistema
Websockets strežnik
OSRM strežnik
OSRM
Slika 3.11: Prikaz komponent sistema
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3.5.3 Razvrsˇcˇanje opravil v ogrodju Laravel
Dve izmed najbolj uporabnih funkcionalnosti ogrodja Laravel sta uporaba
vrste za opravljanje opravil (ang. queued jobs) [24] in cˇasovni razporejevalnik
(angl. scheduler) [25]. Prvi nam omogocˇa, da daljˇsa opravila izvedemo v
locˇenem procesu, kar je zelo uporabno pri posˇiljanju HTTP zahtev in sporocˇil
po elektronski posˇti. V nasˇem primeru je namrecˇ veliko funkcionalnosti, ki
trajajo dalj cˇasa, zato bi obdelava teh zahtev trajala predolgo in bi aplikacija
delovala neodzivno.
Dva izmed takih primerov sta posˇiljanje obvestil, ko na Google Firebase
[13] posˇljemo HTTP zahtevo z obvestilom, ter ko na strezˇnik z OSRM-jem
posˇljemo zahtevo za racˇunanje razdalje med cˇlanom in gasilskim domom.
Razvrsˇcˇanje omogocˇa tudi zakasnitev izvajanja dolocˇene akcije, kar omogocˇa
recimo izvedbo posˇiljanja obvestil ob dolocˇenem cˇasu. Deluje s pomocˇjo
podatkovne baze Redis [40], kar omogocˇa tudi pomnjenje neizvedenih opravil
med ponovnim zagonom sistema.
Razporejevalnik Laravel omogocˇa nacˇrtovanje ponavljajocˇih se akcij. To
funkcionalnost smo uporabili pri shranjevanju sˇtevila dosegljivih uporabnikov
drusˇtva, ki se izvaja vsako uro.
Najprej s pomocˇjo Linux Cron opravil vsako minuto zazˇenemo ukaz php
artisan schedule:run , nato pa lahko uporabljamo razporejevalnik. Iz-
vedba je realizirana na sledecˇ nacˇin.
protected $signature = ’hour:availableUsersSave’;
public function handle()
{
//Pridobi vsa drusˇtva
$orgs = Organisation::all();
// Za vsako drusˇtvo v sistemu shrani sˇtevilo
// dosegljivih uporabnikov
foreach($orgs as $org)
{
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$org->saveNumOfAvailableUsers();
}
}
To akcijo smo sˇe registrirali in ji dolocˇili pogostost ponavljanja.
protected function schedule(Schedule $schedule)
{
$schedule->command(’hour:availableUsersSave’)->hourly();
}
Na sliki 3.12 je viden graf sˇtevila dosegljivih cˇlanov PGD Cerkno, ki so
testirali sistem 22. 1. 2020. Ta graf se nahaja na nadzorni plosˇcˇi sistema
in prikazuje nihanje dosegljivosti gasilcev. Na primeru se vidi padec sˇtevila
dosegljivih cˇlanov v dopoldanskih urah, ko se odpravijo v sluzˇbe. Ti podatki
so uporabni tudi za izdelavo statistike ter napovedovanje sˇtevila dosegljivih
cˇlanov vnaprej.
Slika 3.12: Prikaz dosegljivosti cˇlanov PGD Cerkno na dan 22. 1. 2020
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3.5.4 Sprotno posodabljanje podatkov na spletni strani
Laravel vkljucˇuje tudi nadomestilo storitve Pusher [37], ki omogocˇa izvedbo
posodabljanja spletne strani v zˇivo. To se zgodi ob vsaki spremembi po-
datkov z uporabo protokola WebSocket [50] in dogodkov. Prvi korak je pri-
java na dolocˇen kanal na strezˇniku, kateremu sledi prislusˇkovanje za dolocˇen
dogodek. To funkcionalnost uporabljamo v vecˇ primerih, med katerimi bi
izpostavili prikazovalnik. Na prikazovalniku je potrebno ob intervenciji spre-
meniti prikaz, dodajati odzive cˇlanov in izvoze vozil. Ob zacˇetku intervencije
najprej sprozˇimo dogodek na sledecˇ nacˇin:
event(new NewEmergency($org->id,$emergency));
V razredu dogodka je dolocˇen kanal za posˇiljanje in vsebina podatkov.
Na vmesniku dogodek sprejmemo na naslednji nacˇin:
<script>
// Prijavimo se na kanal ‘org.<id drusˇtva>’
// ter poslusˇamo za dogodek NewEmergency
window.Echo.private(’org.{{$org->id}}’)
.listen(’NewEmergency’, (e) => {
location.reload()
});
</script>
Da se na kanal drusˇtva ne bi prijavil cˇlan drugega drusˇtva, je potrebno
vsako prijavo overiti na strezˇniku na sledecˇ nacˇin:
Broadcast::channel(’org.{orgId}’, function ($user, $orgId) {
return (int)$user->organisation_id === (int)$orgId;
});
3.5.5 Dosegljivost uporabnikov
Ena osrednjih funkcionalnosti je sledenje dosegljivosti uporabnikov. Ta po-
veljstvu pove, koliko cˇlanov se lahko udelezˇi intervencije. Uporabniku so na
voljo trije nacˇini nastavljanja dosegljivosti:
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• Rocˇni nacˇin
V tem nacˇinu uporabnik rocˇno nastavi enega izmed teh statusov dosegljiv,
dosegljiv za 2. izvoz ali pa nedosegljiv. Izbrani status ostane
enak do spremembe ali menjave nacˇina.
• Avtomatski nacˇin
Uporabnik vnaprej definira status dosegljivosti za dolocˇen cˇas v dnevu.
Aplikacija v skladu z nastavitvami samodejno spreminja dosegljvost
uporabnika glede na nastavitve.
• GPS nacˇin
Mobilna aplikacija vsakih 10 minut posˇilja lokacijo uporabnikovega te-
lefona na strezˇnik, kjer se nato dolocˇi status uporabnika. Cˇase dostopa
do drusˇtva se pretvori v dolocˇen status, kar nastavljajo administratorji
drusˇtva na spletni aplikaciji.
Dosegljivost uporabnikov je prikazana na prikazovalniku ter v spletni in
mobilni aplikaciji. Vidna je tudi statistika dosegljivih cˇlanov za nazaj, kar
omogocˇa poveljstvu drusˇtva predvidevanje, koliko cˇlanov bo dosegljivih ob
dolocˇenem cˇasu. Nastavljanje dosegljivosti na mobilni napravi je vidno na
sliki 3.13.
Najzanimivejˇsi del je gotovo izvedba GPS dosegljivosti. Pri tej upora-
bljamo androidovo storitev Alarm Manager [1]. Ob vklopu GPS doseglji-
vosti zazˇenemo alarm, ki pridobi trenutno GPS lokacijo s pomocˇjo storitve
FusedLocationProviderClient [4]. Ko je lokacija pridobljena, preko in-
ternetne povezave posˇljemo koordinate telefona na strezˇnik. Na strezˇniku
preverimo HTTP zahtevo, nato pa s sˇe eno HTTP zahtevo na nasˇ OSRM
strezˇnik dolocˇimo cˇas poti med gasilskim domom in uporabnikom. Zahteva
za OSRM strezˇnik se izvaja v drugem procesu, da prvotna zahteva ne bi tra-
jala predolgo. Po odgovoru na prvo zahtevo ponovno nastavimo nov alarm
cˇez 10 minut. Diagram poteka je viden na sliki 3.14
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Slika 3.13: Nastavljanje dosegljivosti v mobilni aplikaciji
Aplikacija pridobi
lokacijo in jo pošlje na
strežnik
Strežnik prejme in
preveri zahtevo
Odgovor aplikaciji
o pravilnosti zahteve
V drugem procesu
pošlje zahtevo na
OSRM
OSRM izračuna čas
poti do društva in ga
vrne
Glavni strežnik preveri čas
in določi  status skladno s
nastavitvami
Proces 1
Proces 2
Slika 3.14: Diagram poteka nastavljanja GPS dosegljivosti
Nastavitev OSRM strezˇnika je bila preprosta, saj je na spletu dostopne ve-
liko dokumentacije. Za podatke o Sloveniji smo se odlocˇili izbrati ponudnika
Geofabrik [15], ki ponuja zˇe pripravljene odprtokodne podatke ponudnika
OpenStreetMap [31].
Najprej smo prenesli izvozˇen zemljevid na strezˇnik, nato pa sˇe izvorno
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kodo programa OSRM, ki jo je potrebno sˇe prevesti v izvrsˇljiv program. Po-
trebno je bilo tudi nastaviti knjizˇnjico STXXL [44], ki jo OSRM uporablja za
preslikavo svojih notranjih operacij na trdi disk. Sledila je priprava zemlje-
vida ter racˇunanje trajanja poti za podani zemljevid. S tem je bila zakljucˇena
priprava OSRM strezˇnika.
Potrebno je bilo samo sˇe pripraviti Nginx [28], ki omogocˇa uporabo API
brez vpisovanja vrat. Za strezˇnikovo nemoteno delovanje in samodejno vkljucˇevanje
tudi po ponovnem zagonu smo uporabili Supervisor [45]. Ta skrbi, da se
OSRM izvaja, tudi v primeru napake ali ponovnega zagona sistema.
Ob ponovnem zagonu Android telefona se alarmi ponastavijo. Ob akti-
vaciji GPS dosegljivosti lokalno shranimo nastavitev na aktivni GPS nacˇin,
nato pa uporabljamo Broadcast Receiver [2], ki se sprozˇi ob ponovnem za-
gonu ali pa posodobitvi aplikacije, da ponovno nastavi vse potrebne alarme.
Pri tem je potrebno prikazati obvestilo v ospredju, ker novejˇse razlicˇice
Android operacijskega sistema omejujejo delo aplikacij v ozadju. To se
prikazˇe v obliki obvestila v obmocˇju za obvestila, in ga ni mogocˇe prekli-
cati do konca izvajanja dejanja.
V nasˇem primeru uporabniku prikazˇemo obvestilo, da aplikacija pridobiva
trenutno lokacijo. Cˇe telefon nima internetne povezave ali vkljucˇene GPS
lokacije, se uporabniku prikazˇe obvestilo, da lokacija ni poslana, zraven pa
mozˇni vzroki za tak odziv. Na prikazovalniku se poleg imena uporabnika
prikazˇejo vprasˇaji, ki ponazarjajo, da je zadnja dolocˇitev lokacije starejˇsa od
15 minut.
3.5.6 Pravice uporabnikov in obvesˇcˇanje
Zaradi razlicˇnih vlog cˇlanov v drusˇtvu morajo imeti uporabniki sistema razli-
cˇne pravice, ki omogocˇajo uporabo posameznih funkcionalnosti v aplikacijah.
Za vodenje intervencij so usposobljeni le nekateri cˇlani gasilskega drusˇtva,
zato ostali ne smejo imeti pravic za dolocˇanje izvoza vozil in vodenje podatkov
o intervenciji na mobilni aplikaciji. Prav tako ne more obicˇajni cˇlan dodajati
novih dogodkov v sistem in podobno.
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Slika 3.15: Seznam skupin za drusˇtvo PGD Cerkno
Zato je v sistem dodana funkcionalnost skupin (slika 3.15), katerim lahko
po zˇelji dodelimo posamezne pravice kot je vidno na sliki 3.16. Poleg do-
delitve pravic so skupine uporabne sˇe za obvesˇcˇanje dolocˇenih skupin. Tako
recimo lahko posˇljemo obvestilo samo vodjem intervencij.
Ob registraciji drusˇtva se ustvarita dve skupini: nespremenljiva skupina
za administratorje, ter skupina za osnovne cˇlane, ki postane privzeta sku-
pina za vsakega novega registriranega cˇlana. Prvi uporabnik ob registraciji
drusˇtva samodejno postane prvi administrator drusˇtva.
Vsak uporabnik je lahko pridruzˇen k vecˇ skupinam, kar omogocˇa lazˇje
razvrsˇcˇanje cˇlanov glede na njihove naloge in zadolzˇitve v drusˇtvu.
Zaradi velikega sˇtevila uporabnikov in dogodkov lahko hitro naraste sˇtevilo
poslanih obvestil. Pred uporabo nasˇe resˇitve so se vsa obvestila posˇiljala
preko SMS sporocˇil, kar je predstavljalo velik strosˇek za drusˇtvo. Zato je v
sistem vgrajeno spletno posˇiljanje obvestil (slika 3.17) z uporabo Firebase
Cloud Messaging [14]. To omogocˇa, da brez dodatnih strosˇkov obvestimo
uporabnike preko mobilne aplikacije v realnem cˇasu. Za dostavo sporocˇila
uporabnik potrebuje vkljucˇeno internetno povezavo, kar pa je zˇal slabost
tega nacˇina, saj veliko cˇlanov le-te nima vkljucˇene ves cˇas. Zato je sˇe vedno
omogocˇena tudi mozˇnost posˇiljanja SMS sporocˇil za zelo pomembna obve-
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Slika 3.16: Urejanje pravic za posamezno skupino
stila, ki morajo biti prebrana v najkrajˇsem mozˇnem cˇasu.
Posˇiljanje spletnega obvestila je precej enostavno. Po registraciji apli-
kacije v konzoli Firebase smo pridobili kljucˇ, ki je potreben za uporabo v
mobilni in spletni aplikaciji. V mobilni aplikaciji ob prijavi oziroma registra-
ciji pridobimo enolicˇni kljucˇ telefona, ki ga povezˇemo z dolocˇenim uporabni-
kom. Na te kljucˇe nato posˇiljamo obvestila, ki vsebujejo sporocˇilo (prikazano
v obmocˇju za obvestila) ter glavne podatke, ki jih ob prejemu obdelamo v
ozadju. Za posˇiljanje sporocˇil iz strezˇnika uporabljamo knjizˇnjico Laravel
Firebase Cloud Messaging - FCM [21], ki olajˇsa ter pohitri uporabo FCM
vmesnika. Koda za posˇiljanje sporocˇila oziroma podatkov je sledecˇa:
$optionBuilder = new OptionsBuilder();
$optionBuilder->setTimeToLive(60 * 60 * 24);
$dataBuilder = new PayloadDataBuilder();
$dataBuilder->addData([
"eventType" => "orgNotification",
"body" => "Testno sporocˇilo",
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Slika 3.17: Posˇiljanje obvestil na spletni aplikaciji
]);
$notificationBuilder = new
PayloadNotificationBuilder("Drusˇtveno sporocˇilo");
$notificationBuilder->setBody(’Testno sporocˇilo’)
->setSound(’default’);
$option = $optionBuilder->build();
$data = $dataBuilder->build();
$notification = $notificationBuilder->build();
$downstreamResponse = FCM::sendTo(
$tokens, // kljuci naprav uporabnikov
$option,
$notification,
$data
);
FCM uporabljamo tudi za posˇiljanje podatkov v ozadje aplikacije, ko
se spremenijo podatki o intervenciji. To zmanjˇsa sˇtevilo potrebnih klicev
vmesnika s strani aplikacije in tako pripomore k daljˇsemu delovanju Android
telefona.
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Za posˇiljanje SMS sporocˇil uporabljamo Nexmo, ki ponuja cenovno ugo-
dno posˇiljanje brez vezave ali narocˇnine, placˇati pa je potrebno samo vsak
poslan SMS. Med testiranjem smo ugotovili, da so sporocˇila prejeta v sˇe pri-
mernem cˇasovnem obdobju nekaj sekund od poslane zahteve. Za izvedbo
posˇiljanja uporabljamo vgrajeno funkcionalnost Notifications [23] ogrodja
Laravel ter Nexmo notification channel [23]. Ta omogocˇa, da skupini
uporabnikov posˇljemo SMS sporocˇila glede na njihovo telefonsko sˇtevilko v
podatkovni bazi. V razredu dogodka SMSNewEmergency je definiran kon-
struktor, ki prejme vsebino sporocˇila, ter dve metodi. Prva dolocˇi kanal
za obvestila Nexmo, druga pa ustvari objekt, ki je primeren za posˇiljanje.
Posˇiljanje SMS sporocˇila enostavno sprozˇimo s klicem funkcije uporabniko-
vega objekta, na primer:
$user = User::find(1); // Najdi uporabnika z id = 1
$user->notify(
new SMSNewEmergency(‘Testiranje posiljanja SMS sporocila.’)
);
3.5.7 Hidrantno omrezˇje
Hidrantno omrezˇje je gasilcem kljucˇnega pomena, saj v primeru pozˇara obicˇajno
v blizˇini ni potokov, iz katerih bi lahko zajeli vodo. Vendar je na zˇalost veliko
primerov, kjer hidranti niso redno vzdrzˇevani ali pa vodovodno omrezˇje ne
ponuja dovolj pritiska ali pretoka, da bi bil hidrant uporaben.
Zato je pomembno, da imajo drusˇtva na razpolago zemljevid hidrantnega
omrezˇja, kjer so opisane lastnosti in lokacije posameznih hidrantov. S tem
zemljevidom lahko drusˇtvo med intervencijo hitro najde najblizˇji primeren
hidrant glede na svoje potrebe. V ta namen je na spletni in mobilni aplika-
ciji zemljevid (slika 3.18), kjer sta barvno locˇena nadtalni in talni hidrant.
S klikom na posamezni hidrant pa se prikazˇejo lastnosti le-tega. Cˇlan z
dolocˇenimi pravicami ima mozˇnost dodajanja, brisanja in urejanja podatkov
o hidrantu, kar omogocˇa drusˇtvu, da redno preizkusˇa hidrantno omrezˇje in
tako poskrbi za azˇurne podatke o hidrantih.
Na mobilni aplikaciji zemljevid sledi lokaciji cˇlana, kar med intervencijo
pospesˇi in olajˇsa iskanje najblizˇjih hidrantov. S klikom na izbrani hidrant
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Slika 3.18: Zemljevid hidrantnega omrezˇja PGD Cerkno
nato hitro izvemo sˇe ostale podatke, kot so pretok, pritisk in nadstropje, cˇe
je hidrant v vecˇnadstropni stavbi. Zemljevid hidrantnega omrezˇja mobilne
aplikacije je viden na slikah 3.19 ter 3.20.
3.5.8 POCSAG sprejemnik pozivov
V manjˇsih gasilskih drusˇtvih nimajo vsi cˇlani dragih pozivnikov, zato ne do-
bivajo azˇurnih obvestil o nesrecˇah. Le redko kdo pa nima mobilnega telefona,
ki je zmozˇen prejemati SMS sporocˇila. Zato je bila v sistem dodana funkci-
onalnost, ki prestrezˇe pozivniku namenjen poziv, ga prepozna iz RIC kode
ter ga preposˇlje preko SMS sporocˇila cˇlanom ciljnega drusˇtva.
Sistem deluje tako, da je na lokaciji gasilskega drusˇtva Cerkno postavljen
sprejemnik POCSAG pozivov. Sestavljen je iz Raspberry Pi racˇunalnika [38],
RTL-SDR [41] sprejemnika ter antene. Ta nato s pomocˇjo odprtokodnih pro-
gramov rtl fm in multimon ng pretvori signal v besedilo, ki je poslano na
glavni strezˇnik.
Zaradi nacˇina delovanja sistema ZA-RE se pojavijo primeri, ko je isti
poziv sprejet vecˇkrat ali pa je besedilo poziva nesmiselno, zato se na strezˇniku
najprej preveri, ali je bil podoben poziv sprejet pred kratkim. V tem primeru
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Slika 3.19: Zemljevid hidrantnega
omrezˇja na mobilni aplikaciji
Slika 3.20: Podatki o hidrantu v mo-
bilni aplikaciji
se ga prezre. Sˇele nato sistem poiˇscˇe registrirano drusˇtvo z ujemajocˇo RIC
kodo ter posˇlje ustrezen SMS poziv njihovim cˇlanom. Glavni del programa
za prejemanje pozivov v pythonu je:
try:
command = "rtl_fm -A lut -s 22050 -f 173.250M"
rtl_fm = subprocess.Popen(command.split(),
stdout=subprocess.PIPE,
stderr=open("/var/log/pocsag_decoder/rtl_fm.log",
"a"),
shell=False)
time.sleep(3)
checkRTL()
except:
logging.critical("cannot start rtl_fm")
exit(1)
try:
command = "multimon-ng -t raw -a POCSAG1200
-f alpha -C SI /dev/stdin "
multimon_ng = subprocess.Popen(command.split(),
stdin=rtl_fm.stdout,
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stdout=subprocess.PIPE,
stderr=open("/var/log/pocsag_decoder/multimon.log"
, "a"),
shell=False)
time.sleep(3)
checkMultimon()
except:
logging.critical("cannot start multimon-ng")
exit(1)
while True:
message = str(multimon_ng.stdout.readline())
data = {’token’: API_TOKEN,
’decoded’: message}
requests.post(url=API_ENDPOINT, data=data)
Zaradi mozˇnosti izpada sprejemnika bo treba sistem v prihodnosti pod-
vojiti. V primeru napake na eni lokaciji zˇelimo zagotoviti, da sˇe vedno deluje
vsaj en sprejemnik na drugi lokaciji. Z namenom spremljanja statusa spreje-
mnik vsakih 5 minut posˇlje na strezˇnik zahtevo s podatki, ki opisujejo njegovo
stanje. Na strezˇniku se nato vsakih 10 minut preverja, kdaj so se sprejemniki
zadnjicˇ oglasili. Cˇe je ta cˇas daljˇsi od 10 minut, je priˇslo do napake in o tem
strezˇnik obvesti skrbnike sistema ter odgovorne osebe za vzdrzˇevanje spreje-
mnika. Na ta nacˇin smo vedno na tekocˇem glede delovanja sprejemnikov, kar
pripomore k obcˇutnem zmanjˇsanju cˇasa do ponovne vzpostavitve delovanja
v primeru izpada.
Ne glede na to je obvesˇcˇanje preko SMS sporocˇil le nadgradnja k obvesˇcˇanju
preko pozivnikov. Sistem ZA-RE bo namrecˇ nemoteno deloval tudi ob vecˇjih
naravnih nesrecˇah, kjer lahko pride do izpada GSM omrezˇja posledicˇno tudi
SMS obvesˇcˇanja cˇlanov ob nesrecˇah. Pozivnike bo torej potrebno uporabljati
kljub dodatnemu obvesˇcˇanju preko SMS.
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3.6 Prikaz uporabe
Sistem je kljucˇnega pomena tudi ob intervencijah, saj pomaga pri vodenju in
kasnejˇsemu pisanju porocˇila o dogodku. Omogocˇa belezˇenje vseh pomemb-
nejˇsih cˇasov kot so izvoz iz gasilskega doma, prihod na kraj intervencije,
zakljucˇek le-te in belezˇenje raznih zapiskov.
Slika 3.21: Mobilna aplikacija ob prejetem SMS pozivu
Mobilna aplikacija sistema hkrati deluje tudi kot SMS pozivnik. Ob pre-
jemu SMS sporocˇila s pravim posˇiljateljem ter pravo kljucˇno besedo se v
vsakem primeru (razen pri popolnoma izkljucˇenem telefonu) prikazˇe zaslon
(slika 3.21) s sporocˇilom poziva in tremi gumbi, ki predstavljajo mozˇnosti
uporabnikovega odziva. Telefon hkrati oddaja glasen zvok in vibrira, da pri-
tegne pozornost cˇlana. Ob izbranem pozivu se v primeru, ko ima uporabnik
ustrezne pravice, odpre sˇe drug prikaz, ki omogocˇa vodenje intervencije.
Ob prejemu poziva se v sistemu ustvari dogodek, hkrati pa se na pri-
kazovalniku (slika 3.22) odpre stran, kjer so vidni pomembnejˇsi podatki o
intervenciji. Prikazani so podatki o odzivih cˇlanov na intervencijo (pridem,
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Slika 3.22: Stanje prikazovalnika ob intervenciji
2. izvoz, ne pridem), sporocˇilo poziva, sˇtevilo cˇlanov za prvi izvoz ter
prikaz vozil, ki bodo izvozila na intervencijo (na sliki obarvana zeleno). Po-
sebej so prikazani tudi cˇlani z vozniˇskim izpitom C kategorije, saj je za vodjo
intervencije pomembno, koliko voznikov pride.
Izvoz vozil je bila ena najbolj zazˇelenih funkcionalnosti sistema, saj omo-
gocˇa vodji intervencije izbiro vozil naenkrat, nato pa se lahko osredotocˇa na
druge nujne aktivnosti (brez ponavljanja izvoz vecˇkrat). Omogocˇa mu tudi
to, da v kriticˇnih primerih (na primer ob intervenciji prvih posredovalcev)
zapusti gasilski dom zˇe pred prihodom ostalih cˇlanov, ker je v aplikaciji zˇe
oznacˇil ostala vozila, ki sˇe morajo izvoziti.
Velikokrat je pomemben tudi vrstni red izvozˇenih vozil. Ob nesrecˇi v ozki
ulici morajo avtolestve izvoziti med prvimi, da se lahko neovirano postavijo
na primerno lokacijo. Zato je na prikazovalniku poleg oznacˇenih vozil sˇe
sˇtevilka, ki predstavlja vrstni red vozila v izvozu.
V primeru nesrecˇe vecˇjega obsega je potrebno vzpostaviti sˇtab za vodenje
celotne intervencije na terenu. Zato je v spletni aplikaciji omogocˇeno tudi
sˇtabno vodenje (slika 3.23). Tam lahko vodstvo dela enake zapiske kot bi jih
sicer delali na tablo. Pri tem ustvarijo posamezno skupino zapiskov, ki se
lahko nanasˇa na dolocˇen sektor na intervenciji, skupino gasilcev ali pa druge
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dele intervencije.
Slika 3.23: Sˇtabno vodenje ob vecˇjih intervencijah
Vse funkcionalnosti vodenja intervencij se lahko opravlja tudi preko mo-
bilne aplikacije, saj je mozˇnost uporabe racˇunalnika med intervencijo ome-
jena. Uporabniˇskemu vmesniku za vodenje intervencije je bila posvecˇena
posebna pozornost, saj mora biti ta res enostaven in hiter za uporabo.
V primeru vecˇ istocˇasnih intervencij vodja izbere ustrezno intervencijo na
prvem zaslonu. Nato se prikazˇe osnovni zaslon (slika 3.25), kjer so prikazani
osnovni podatki o intervenciji (pomembnejˇsi cˇasi, sˇtevilo cˇlanov, ki pridejo
do prvega izvoza, gumbi za shranjevanje cˇasov).
Ostali zasloni obsegajo prikaz odzivov cˇlanov (slika 3.26), izbiro izvoza
vozil (slika 3.27) ter zapiske (slika 3.28). Cˇlani so ob zasnovi resˇitve izrazili
zˇeljo po zaslonu s pomembnimi sˇtevilkami, kot so nujna pomocˇ, telefonske
sˇtevilke sosednjih gasilskih drusˇtev in podobno. Dodana je tudi mozˇnost
klicanja s klikom na gumb ob sˇtevilki. Zaslon hitrih akcij je viden na sliki
3.29.
Nekatera gasilska drusˇtva po Sloveniji imajo v vozilih tablicˇne racˇunalnike
ali telefone, zato smo dodali mozˇnost ustvarjanja drusˇtvenih racˇunov. To so
racˇuni, ki niso vidni na seznamu uporabnikov ali prikazu dosegljivosti. Njihov
namen je le uporaba sistema na racˇunalnikih in telefonih, ki ne pripadajo
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Slika 3.24: Seznam aktivnih interven-
cij v mobilni aplikaciji
Slika 3.25: Osnovni podatki o inter-
venciji v mobilni aplikaciji
Slika 3.26: Odzivi uporabnikov na in-
tervencijo
Slika 3.27: Izbira izvoza vozil za in-
tervencijo
nobenemu uporabniku.
Z uvedbo teh racˇunov smo pridobili sˇe vecˇ mozˇnosti za nadaljni razvoj.
Ena od tovrstnih funkcionalnosti je samodejni vklop aplikacije za seznam
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Slika 3.28: Mozˇnost pisanja zapiskov
v aplikaciji
Slika 3.29: Hitre akcije, dostopne med
intervencijo
intervencij ob pozivu. S strezˇnika z uporabo FCM tako posˇljemo vsem na-
pravam z drusˇtvenimi racˇuni obvestilo, da je v teku intervencija. Ko naprava
prejme omenjeno obvestilo, se zazˇene aplikacija, ki je izvedena tako, da se
odpre tudi na zaklenjenem zaslonu in obrzˇi vkljucˇen zaslon. To pomeni, da
je aplikacija vedno pripravljena in vidna, ko jo gasilci najbolj potrebujejo.
3.7 Testiranje resˇitve
Testiranje resˇitve je potekalo v dveh fazah: testiranje na lokalnem strezˇniku
ter testiranje v drusˇtvu PGD Cerkno. Do druge faze je testiranje potekalo
samo na lokalnem strezˇniku, kjer smo med razvojem testirali delovanje sis-
tema. Testiranje je potekalo predvsem rocˇno ter deloma z uporabo orodja
Postman [33] za simulacijo API klicev. V tej fazi smo predvsem odpravljali
napake v delovanju zaledja ter vmesnikov. Zˇal nekaterih napak nismo od-
krili, ker ni mogocˇe predvideti vseh skrajnih primerov, ki se lahko zgodijo v
praksi.
Zato je poseben del testiranja izvedlo tudi lokalno gasilsko drusˇtvo Cer-
Diplomska naloga 45
kno, ki je tudi glavni pobudnik ideje o sistemu. V testiranju je sodelovalo 36
uporabnikov, od poveljnika in predsednika drusˇtva do navadnih operativnih
cˇlanov. V tej fazi smo odkrivali predvsem napake pri uporabniˇskih vmesnikih
ter belezˇili mozˇne izboljˇsave. Uporabniki so predlagali tudi vrsto dodatnih
funkcionalnosti. Vecˇina izmed teh je bila zˇe opisanih (recimo sˇtabno vodenje,
hitre akcije ter hidrantno omrezˇje). Testiranje v drusˇtvu se je pricˇelo 10. 9.
2019 in je trajalo do 1. 2. 2020. V tem cˇasu je resˇitev testiralo 39 cˇlanov
in sodelovalo na vecˇ kot 40 dogodkih (sestanki, intervencije, delo v gasilskem
domu). Cˇlani so nad sistemom navdusˇeni in sˇe vedno aktivno sodelujejo pri
razvoju. Med drugo fazo testiranja je vzporedno sˇe vedno potekalo lokalno
testiranje, saj se je razvoj sˇe vedno izvajal.
Med testiranjem se je pokazalo, da je sistem precej uporaben, kar doka-
zuje tudi izjava poveljnika PGD Cerkno, Sasˇa Tusˇarja, ki jo je podal 13. 11.
2019 v gasilskem domu Cerkno:
V svetu, kjer tehnologija napreduje prakticˇno z nepojmljivo hitrostjo, ne za-
ostajamo niti v gasilstvu. Glede na nasˇe delo bi laik pomislil, da aplikacij
in drugih tehnologij niti ne potrebujemo, saj neposredno ne resˇujejo zˇivljenj.
Pa vendar je to dalecˇ od resnice. Tudi v gasilstvu nekaj teh lastnosti resˇuje
prav aplikacija Dosegljivost.si. V gasilstvu zˇe nekaj cˇasa pogresˇamo eno-
tno aplikacijo, ki bi zdruzˇevala vse lastnosti kot so obvesˇcˇanje, aktiviranje,
pravilna pot do same nesrecˇe ter na koncu vodenje in pametno upravljanje
gasilskih domov in vozil. V prihodnosti upamo, da bo to resˇeno na Upravi
za zasˇcˇito in resˇevanje.
Prednosti, ki jih ima aplikacija Dosegljivost.si, so:
• Implementacija pozivnika
• Realni prikaz sˇtevila dosegljivih gasilcev vsako minuto z mozˇnostjo
izvoza statistike.
• Mozˇnost obvesˇcˇanja cˇlanov brez SMS-a in vodenje njihovega odziva na
dogodke, vaje...
• Lokalno aktiviranje intervencije, kjer je potrebno manjˇse sˇtevilo gasil-
cev, ni prozˇenja vseh pozivnikov.
• Dolocˇitev izvoza vozil glede na vrsto nesrecˇe.
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• Mobilnost, dostop do pomembnih telefonskih sˇtevilk ali drugih pove-
zav. Aplikacija prevzema digitalno obliko operativnega nacˇrta gasilske
ali druge enote.
• Prikaz zemljevida z vrisanimi hidranti.
• Stran z mozˇnostjo zapiskov ob vecˇji nesrecˇi, tako imenovano sˇtabno
vodenje.
Vse zgoraj nasˇtete, in sˇe mnoge druge prednosti, zdruzˇuje v eno samo odzivno
aplikacijo, ki jo je enostavno mozˇno tudi nadgrajevati. Vse pride do izraza z
vecˇjim prikazovalnikom pomembnih podatkov.
Resˇitev se od 1. 2. 2020 uporablja redno izven testiranja brez vecˇjih
tezˇav. Uporabili smo zˇe funkcionalnost sˇtaba ob iskalni akciji, redno se upo-
rablja spletno obvesˇcˇanje in podobno. Ob obiskih iz drugih drusˇtev resˇitev
navdusˇuje goste.
Poglavje 4
Zakljucˇek
V sklopu diplomske naloge je bil razvit sistem za pomocˇ pri vodenju dejavno-
sti gasilskega drusˇtva, ki obsega spletno in mobilno aplikacijo. Sistem obsega
vodenje drusˇtva v cˇasu tekom in izven intervencij. Podobno aplikacijo so lo-
kalni prostovoljni gasilci pogresˇali zˇe dolgo cˇasa, saj do sedaj sˇe noben sistem
ni ponujal vseh potrebnih funkcionalnosti na enem mestu.
V sistemu je bilo razvitih veliko funkcionalnosti. Vse so bile izdelane po
zahtevah gasilcev, tako da obsegajo samo izbrane uporabne funkcionalnosti,
izvedene na ucˇinkovit nacˇin. Glede na to, da smo sodelovali z dokaj veliko
gasilsko enoto v Cerknem, niso vse funkcionalnosti primerne za vsa gasilska
drusˇtva. Manjˇsim drusˇtvom 1. kategorije recimo mozˇnost izbire izvoza vozil
ni koristna, saj imajo po vecˇini le eno ali dve vozili, s katerimi vedno izvozijo.
Po drugi strani pa so verjetno funkcionalnosti, ki jih vecˇja drusˇtva ne
potrebujejo nujno, za manjˇsa lahko zelo uporabna. Ena izmed takih je ponu-
jena pri sistemu FireApp.eu, ki ponuja mozˇnost vpogleda cˇasa do prihoda
posameznih cˇlanov v gasilni dom ob intervenciji. O teh funkcionalnostih ta
trenutek sˇe nismo razmiˇsljali, vendar pa so predvidena v nadaljnem razvoju.
Sistem se je med testiranjem pokazal za zelo uporabnega, vendar pa vse-
eno potrebujemo sˇe nekaj cˇasa, da se zares navadimo na njegovo uporabo.
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4.1 Nadaljni razvoj
Med testiranjem in samo uporabo sistema so cˇlani pohvalili sistem ter podali
veliko konstruktivnih mnenj in idej za nadgradnje. Zaradi pozitivnega spre-
jema sistema smo se odlocˇili razvijati sistem sˇe naprej. Nekaj izmed dobrih
idej za izboljˇsave:
• Sledenje vozil bi omogocˇalo, da na mobilni in spletni aplikaciji med
intervencijo vidimo lokacijo in pot vozila. S tem bi lazˇje nasˇli pot do ne-
srecˇe saj lahko hitrejˇse vozilo preveri pot vnaprej, pocˇasnejˇsi tovornjaki
pa mu samo sledijo.
• Modul z releji omogocˇa, da se ob dolocˇenih dogodkih releji odprejo,
kar lahko na primer ob intervenciji odpre gasilska vrata, zapornice, lucˇi
in podobno.
• Testiranje hidrantov in belezˇenje testov. S tem bi preverili tocˇnost
podatkov o hidrantih ter katere od njih je potrebno posebej preveriti.
• Cˇasovnik gasilskih skupin med gasˇenjem notranjih pozˇarov bi
vodjo intervencije opozarjal na spremljanje enot ter periodicˇno prever-
janje kolicˇine zraka v tlacˇni posodi za posamezno skupino.
• Modularnost resˇitve bi omogocˇala lazˇjo prilagoditev sistema za razlicˇna
drusˇtva. Cˇlani bi lahko vklopili in uporabljali samo dele resˇitve, ki so
uporabni za njihovo drusˇtvo.
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